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Multi-nozzle transfer of printing ink using pneumatic jets - electronically 
controlling timing of valve operations blowing ink out of individual 
nozzles of linear array 
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Abstract 



The printhead (10) has, e.g. seven, nozzles (11) spaced 10 mm apart and supplied with ink from an easily 
replaceable plastics material bottle (12) which feeds a common ink chamber (13). 

The ink fills a cylindro-conical space (15) around each nozzle body (16) and is ejected through the opening 
(14) by the jet of air delivered by the individual two-position two-port magnetic valve (20). An electronic 
control operates the valves to produce a 5 x 7 dot matrix character or continuous stripe. 
USE/ADVANTAGE - For application of characters, symbols or bar codes, drying time is shortened and 
sharpness of imprint is improved. 
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© Verfahren zum Auftragen von Druckfarbe und dafur geeigneter Druckkopf 

@ Es wird ein Verfahren und cin Druckkopf (10) zum 
Auftragen von Druckfarbe auf einen Gegenstand mittels 
mehrerer FarbspritzdGsen (1 1 ) zur Erzeugung eines Druckbil- 

des beschrieben, wobei die Druckfarbe in einem Gasstrom (f 
zerstaubt wird und durch den Gasstrom zu dem Gegenstand \ l 
transportiert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auftragen 
von Druckfarbe auf einen Gegenstand mittels mehrcrer 
Farbspritzdusen zum Erzeugen eines Druckbildes sowie 
einen Druckkopf fOr Signiergerite mit mehreren Farb- 
spritzdusen, die einzel ansteuerbar sind und denen je- 
weils uber eine Leitung Druckfarbe zugefuhrt wird 

Nach dem DOD-Verfahren (Drop On Demand) ar- 
beitende SigniergerSte werden zum Aufbringen von 
Schriftzeichen, Symbolen oder Barcodes auf Packstucke 
und andere Gegenstande benutzt. Oblicherweise beste- 
hen derartige DOD-Signiergerate aus sieben oder sech- 
zehn in einer Reihe ubereinander angeordneten Farb- 
spritzdusen, die elektronisch mit kurzen lmpulsen so 
angesteuert werden, daB sie auf vorbeilaufende Gegen- 
stande einzelne Farbtropfen aufspritzen, die dann in ih- 
rer Gesamtheit ein Schriftbild in einer 7x5- oder 
16 x 10-Matrix ergeben, je nach der Anzahl der Farb- 
spritzdiisen. 

Nach einer allgemein bekannten Bauart werden die 
Farbspritzdusen uber getrennte Leitungen mit Farbe 
versorgt, die uber Elektromagnetventile geoffnet und 
geschlossen werden. 

Aus der DE-A-33 02 617 ist ein Farbspritzkopf fQr 
Signiergerate bekannt, bei dem die Farbspritzdusen di- 
rekt mit einer Farbkammer in Verbindung stehen und 
durch VerschluBkorper verschlossen werden, die in der 
Farbkammer angeordnet sind. Die Steuerung der Ver- 
schluBkorper erfolgt durch Federn und flexible Zugnip- 
pel, die von starken Elektromagneten zurUckgezogen 
werden. 

Aus der US-A-43 83 264 ist eine Farbspritzdiise be- 
kannt, bei der ein Piezoelement auf die hinter der Du- 
senoffnung befindliche Kammer einen kurzen Druckim- 
puis ausQbt, so daB von der Farbspritzduse ein einzelner 
Tintentropfen abgegeben wird. Neue Tinte wird durch 
Kapillarwirkung aus einem Vorratsbehalter angesaugt 

Bei diesen bekannten Verfahren zur Erzeugung von 
Unten- oder Druckfarbentropfen ist die Trockenzeit 
der Schrift oder des sonstigen aufgedruckten Symbols 
sehr lange und ist die Druck- oder Schreibgeschwindig- 
keit dadurch begrenzt, daB neben dem beabsichtigten 
Tropfen noch zusatzlich sogenannte Satelliten entste- 
hen, die insbesondere bei hdheren Geschwindigkeiten 
die Sauberkeit des Druckes beeintrachtigen. 

Die Erfindung, wie sie in den AnsprQchen 1 und 7 
angegeben ist, lost das Problem, die Trocknungszeit der 
Schrift oder des Schriftsymbols zu verkQrzen und die 
Sauberkeit des Druckes zu verbessem. 

Durch die beim erfindungsgemaBen Verfahren statt- 
f indende Zerstaubung der Druckfarbe entstehen Tropf- 
chen mit einem Durchmesser im Bereich von 5 bis 
30 urn Infotge des geringen Durch messers dieser Tropf- 
chen entsteht insgesamt eine sehr groBe Oberflache und 
reicht eine sehr geringe Farbmenge aus, urn flachendek- 
kende Punkte zu erzeugen. Daraus ergibt sich unmittel- 
bar die wesentlich kUrzere Trockenzeit auf dem zu be* 
druckenden Gegenstand, gegeniiber den herkommli- 
chen Verfahren, bei denen mittels einer Diisen&ffnung 
von 100 bis 300 u,m ein einzelner Tintentropfen erzeugt 
wird. 

Auch bei Anwendungen, bei denen eine schnell trock- 
nende Druckfarbe benotigt wird, kann bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren mit Druckfarben auf Wasser- 
basis gearbeitet werden, da durch die feine Zerstaubung 
auch die Verdunstung urn einen Faktor von 100 oder 
mehrerhdht wird. 



Ein Eintrocknen der Farbe ist merit zu befGrchten, da 
relativ groBe Dusenoffnungen verwendet werden kon- 
nen und/oder die ZufUhrung der Druckfarbe durch eine 
Reinigungsnadel in der Farbspritzduse freigehalten 
5 werden kann. Es konnen deshalb auch Druckfarben mit 
einem sehr hohen Klebstoffantei) eingesetzt werden. Es 
kdnnen also sowohl dunnflOssige als auch pastdse 
Druckfarben und sogar Druckfarben von fast pulverfdr- 
miger Konsistenz verarbeitet werden. 

io Die Farbdichte jedes gedruckten Punktes ist von 
schwach bis fett in sehr feiner Abstufung steuerbar. Die 
Form jedes Punktes muB nicht kreisfdrmig sein, sondern 
kann auch ringartig oder langgestreckt sein, je nach der 
Geometrie der Farbspritzduse. Insbesondere Dflsen- 

15 geometrien, die ringfdrmige Punkte erzeugen, sind be- 
sonders imeressant, da mit sehr wenig Farbstoffauftrag 
immer noch der Eindruck eines vollen Punktes erzeugt 
werden kann. Durch kontinuieriiches Ansteuern des 
Druckkopfes konnen sogar durchgehende Striche er- 

20 zeugt werden. 

Wird die Druckfarbe umgewalzt, so kdnnen auch pig- 
mentierte Druckfarben oder Mehrkomponentenfarben 
verwendet werden. 
Durch die im Anspruch 4 angegebene Ausgestaltung 

25 der Erfindung kann mit einem einzigen Druckkopf ein 
komplettes, auf drei oder mehr Farben basierendes 
Farbspektrum gedruckt werden. 

Die Steuerung des Auftrags der Druckfarbe erfolgt 
dadurch, daB der als Tragermedium dienende Gasstrom 

30 und/oder die Zuf uhrung der Druckfarbe gesteuert wird. 
Bei der Zusammensetzung der Buchstaben aus einzel- 
nen Punkten erfolgt die Steuerung durch kurze Impulse. 
Durch jeden Impuls wird dabei ein Punkt auf dem vor- 
beibewegten Gegenstand erzeugt 

35 Bei der erwahnten ersten Moglichkeit der Steuerung 
wird der Gasstrom durch ein schnell schaltendes Ma- 
gnetventil oder Piezoventil stoBweise durch eine Farb- 
spritzduse geleket Dort reiBt er die Druckfarbe mit und 
befordert das Gas-Druckfarben-Gemisch auf die Ober- 

40 flache des zu bedruckenden Gegenstandes. Die Druck- 
farbe wird aus einer alien Farbspritzdusen gemeinsa- 
men Farbkammer gezogen. Bei dieser AusfQhrungsform 
ergibt sich der Vorteil, daB mit relativ unkritischen Steu- 
erelementen fQr die Ansteuerung des Gasstroms, z. B. 

45 des Luftstroms, gearbeitet werden kann und nicht ge- 
genQber Druckfarbe inerte, unempfindliche Ventile be- 
notigt werden. Nach dem Austritt aus der Farbspritzdu- 
se kann zusatzlich noch eine Beruhigungsstrecke einge- 
filhrt werden, bevor dann das Luft-Druckfarbengemisch 

so Ober eine weitere Duse endgultig ausgestoBen wird. Da- 
durch besteht die Moglichkeit, z. B. die H6he der Dusen- 
reihe von relativ groBflachigen DOsen-Einrichtungen 
auf eine kleine Schreibhohe zusammenzuf Qhren. 
Nach der erwahnten zweiten Moglichkeit strdmt das 

55 Gas kontinuierlich, d. h. der Gasstrom wird z. B. durch 
ein weiteres Magnetventil fQr aile FarbspritzdQsen ge- 
meinsam kurz vor Druckbeginn eingeschahet und nach 
Druckende abgeschaltet Die Steuerung-des Druckvor- 
ganges erfolgt durch die Abgabe der Druckfarbe uber 

60 einen im Gasstrom stehenden Injektor, der vorgegebe- 
ne Mengen der Druckfarbe in den Gasstrom abgibt 
Z. B. kann die Druckfarbe durch eine Pumpe oder son- 
stige Fordereinrichtung unter Druck gesetzt werden 
und die Leitung zum Injektor mittels eines Ventils geoff- 

65 net und geschlossen werden, so daB vorgegebene Men- 
gen an Druckfarbe in den Luftstrom gelangen. Ober die 
in einer Zeiteinheit abgegebene Farbmenge, die z. B. 
Uber den Pumpendruck steuerbar ist, kann die Farbin- 
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tensit&t der Druckpunkte gesieuert werden. Ober die 
Offnungszeit des Zufuhrventils kann die Punktgr6Be ge- 
steuert werden, wobei die PunktgroBe bis zu einem 
durchgehenden Strich erweiterbar ist 

Durch zwei oder mehr Injektoren, die jeweils einzeln 
durch Zufuhrventile ansteuerbar sind, wird der Einsatz 
von Zwei-Komponenten-Druckfarben ermdglicht Da- 
durch kann ein chemisches Aush&rten und Trocknen 
erreicht werden. Auch sind Farbmischungen innerhalb 



sierung und 

Fig. 11 einen Druckkopf nach Fig. 1 mit einem Du- 
senvorsatz. 

Bei dem AusfQhrungsbeispiel der Erfindung nach den 
Fig. 1 und 2 weist der Druckkopf 10 sieben Farbspritz- 
dtisen 11 im Abstand von z. B. 10 mm auf. Druckfarbe 
wird automatisch aus einem Vorratsbehalter 12, der ein 
schnell auswechselbarer Kunststoffbeutel sein kann, in 
eine gemeinsame Farbkammer 13 gefuhrt. Die Farb- 



des gesamten Farbspektrums durch einen lnjektor fur i 0 kammer 13 weist fur jede Farbspritzduse 11 einen zylin 



jede der drei Grundfarben (biau, gelb und rot) mdglich. 
Solche Mischungen kdnnen als AuBenmischungen er- 
zeugt werden, wenn die Injektoren in der Austrittsduse 
sitzen und von dem Gasstrom umstromt werden. Der 
Mischduse kann jedoch auch ein Beruhigungsrohr nach- 
geschaltet werden, das dann erst die Austrittsduse ent- 
halt. 

Fur die Realisierung und Ansteuerung der Injektoren 
bestehen verschiedene Mdglichkeiten. Ober eine Do- 
sierpumpe, die fOr jeden zu erzeugenden Farbpunkt ei- 
nen kurzen Pumpenhub ausfuhrt, kann die Druckfarbe 
Ober den lnjektor in den Gasstrom eingeleitet werden. 
Dabei wird fOr jede Farbspritzduse des Dusenblocks 
eine eigene Dosierpumpe benOtigt. Es kann auch eine 
gemeinsame Pumpe fur alle Farbspritzdflsen vorgese- 
hen sein, die die Druckfarbe unter Druck setzt und die 
einzelnen Diisen Ober schnellschaltende Ventile mit der 
Druckfarbe versorgt. Hierbei besteht die zusatzliche 
Mdglichkeit mittels einer in einem Bypass angeordne- 
ten Pumpe z. B. sich schnell entmischende Pigmente ent- 
haltende Druckfarben faufend umzupumpen und damit 
eine Absetzung der Pigmente zu verhindern. 

Die Ventile k6nnen im lnjektor integrierte Nadelven- 
tile sein, die iiber einen auBen liegenden Magneten an- 



gesteuert werden. Im allgemeinen durfte es jedoch 35 zeichnet werden. 



drischen, sich nach vorne zu einer Dusenoffnung 14 von 
z. B. 2 mm Durchmesser hin verjQngenden Hohlraum 15 
auf. Alle Hohlraume 15 innerhalb eines Druckkopfes 10 
sind miteinander verbunden. In jedem Hohlraum 15 ist 
15 mittig ein Dusenk6rper 16 angeordnet, in dessen vorde- 
rem Ende eine feine Dusenbohrung 17 von z. B. 0,6 mm 
vorgesehen ist Zwischen dem vorderen Ende jedes Du- 
senkorpers 16 und der betreffenden DGsen&ffnung 14 
besteht ein Ringspait 18 von z. B. 0,5 mm Breite. 
20 Jeder DUsenkSrper 16 ist Ober einen Schlauch 19 mit 
einem elektrisch ansteuerbaren 2/2-Wege-Magnetven- 
til 20 und mit einer Luf tdruckquelle von z. B. 1 bis 2 bar 
verbunden. Durch eine Steuerelektronik wird das Ma- 
gnetventil 20 impulsartig geoffnet, so daB aus der Du- 
25 senbohrung 17 kurzzeittg ein Luftstrahl austritt Dieser 
reiBt Druckfarbe aus dem den Dusenkdrper 16 umge- 
benden Hohlraum 15 mit, so daB eine kleine Druckfar- 
benwolke aus der Farbspritzduse 1 1 austritt 
Die Steuerelektronik arbeitet in bekannter Weise 
30 derart, daB die sieben tibereinanderliegenden Farb- 
spritzdusen 1 1 so betatigt werden, daB auf dem zu be- 
druckenden Gegenstand Schriftzeichen oder Symbole 
in einer 5 x 7 -Matrix entstehen. Durch langeres Offnen 
der Magnetventile 20 konnen auch voile Striche ge- 



zweckmaBiger sein, schnelle 2/2-Wege-Magnetventile 
in der Zufuhrleitung der Druckfarbe anzuordnen, weil 
aufgrund der groBeren Dusenoffnungen die Diisen dann 
nicht so leicht wie integrierte Nadelventile verstopfen. 
Diese Gefahr besteht insbesondere bei Pigmenttinten. 

SchlieBlich kann ais lnjektor auch ein piezo- oder 
magnetostriktiver Akluator benutzt werden, der auf ei- 
ne Farbkammer drOckt und dadurch einen Tropfen in 
den Gasstrom injiziert Ein solcher Tropfen kann auch 
elektro-statisch erzeugt werden. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 
gend anhand der Zeichnung erlautert Es zeigt 

Fig. 1 in schematischer Form einen 7dusigen Druck- 
kopf mit gemeinsamer Farbkammer und getrennter 
Druckluftzuleitung fur jede Farbspritzduse; 

Fig. 2 eine einzelne Farbspritzduse des Druckkopfes 
nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen 7dusigen Druckkopf mit lnjektor und in - 
tegriertem Nadelventil fOr jede Farbspritzduse zur 
Steuerung der Zufuhr der Druckfarbe; 

Fig. 4 eine einzelne FarbspritzdOse des Druckkopfes 
nach Fig. 3; 

Fig. 5 einen 7d0sigen Druckkopf fur die drei Grund- 
farben; 



Ober die H6he des Drucks, mit dem Luft Ober das 
Magnetventil 20 der Farbspritzduse 1 1 zugefOhrt wird, 
kann die Austrittsgeschwindigkeit der Druckfarbenwol- 
ke verandert werden. Auch bei schnell vorbeibewegten 
40 Gegenstanden kann dadurch noch eine gute Druckqua- 
litat erzielt werden. 

Bei Druckfarben hoher Viskositat, bei denen der Mit- 
reiBeffekt der aus der Dusenoffnung 14 austretende 
Luftstrahl nicht mehr ausreicht, kann zwischen dem 
45 Vorratsbehalter 12 und dem Druckkopf 10 zusatzlich 
eine Dosiereinreichung, z. B. eine Pumpe und ein Ma- 
gnetventil zwischengeschaltet werden oder kann der 
Vorratsbehalter als doppelwandiger Kunststoffbeutel 
ausgebildet werden, bei dem die SuBere Hulle durch 
50 PreBluft unter Druck gesetzt werden kann und dadurch 
die Druckfarbe des inneren Beutels unter Druck ausge- 
preBt wird. 

Bei dem in den Fig. 3 und 4 gezeigten AusfQhrungs- 
beispiel ist der Druckkopf 10 Shnlich wie bei dem Aus- 
55 fQhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 aufgebaut Die ZufOh- 
rung der Druckluft und der Druckfarbe ist jedoch ver- 
tauscht Druckluft von z. B. 1 bis 2 bar wird Ober ein 
Magnetventil 21 in die miteinander verbundenen Hohl- 
raume 15 geleitet und stromt von dort fiber die DGsen- 



Fig. 6 eine Farbspritzduse fur den Druckkopf nach 60 offnungen 14 aus. Das Magnetventil 21 6ffnet kurz vor 



Fig. 5; 

Fig. 7 in VergrdBerung einen Farbspritzkopf mit ei- 
ner Kappe zur Konzentrierung des Gasstrahls; 

Fig. 8 in VergrdBerung einen Farbspritzkopf mit ei- 
nem Drallkorper; 

Fig. 9 einen Farbspritzkopf mit elektro-statischer Fo- 
kussierung des Gasstrahls; 

Fig. 10 einen Druckkopf mit Quadrupolen zur Fokus- 



Schreibbeginn und die Druckluft stromt wahrend des 
gesamten Schreibvorgangs kontinuierlich aus. Druck- 
farbe wird aus einem Vorratsbehalter 12 Ober eine Pum- 
pe 22 mit einem Druck von z. B. 03 bis 1 bar in eine 
65 Farbkammer 23 gepreBt die mit alien Dusenkorpern 16 
in Verbindung steht Die Dusenkdrper 16 sind hierbei 
als Nadelventile mit Offnungen von z. B. 1 mm ausgebil- 
det Die Nadeln 24 der Nadelventile werden elektrisch 
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betatigt, kdnnen jedoch auch durch kleine Pneumatikzy- 
linder bctatigt werden. Wenn die Stcuerelektronik die 
Nadelventiie offnet, werden bestimmte Mengen der 
Druckfarbe in den aus den Dusenoffnungen 14 ausstro- 
menden Luflstrom injiziert und in diesem zerstaubt Ge- 
nauso wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 
wird daher ein Druckfarbenwdikchen erzeugt, das sich 
auf dem vorbeibewegten Gegenstand als Punkt nieder- 
schlagt 

Die Fig. 5 und 6 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel mit 
einem Vollfarben-Druckkopf 10, der mittels Mischung 
aus den drei Grundfarben Gelb, Blau und Rot das voile 
Farbspektrum herstellen und somit Schriften mit ver- 
schiedensten Farben erzeugen kann. Der Druckkopf 10 
besteht wiederum aus sieben gleichen FarbspritzdOsen 
11 im Abstand von z. B. 10 mm. Eine FarbspritzdOse 11 
ist in Fig. 6 im Schnitt dargestellL Jede FarbspritzdOse 
11 weist einen zentralen Kanal 30 auf. Urn diesen herum 
sind konzentrische Ringkanale 31, 32 und 33 angeord- 
net, die zur DUsendffnung 14 (z. B. 3 mm Durchmesser) 
hin zusammenlaufen. Dem SuBeren Kanal 33 wird Ober 
ein Magnetventil 20 Druckluft von z. B. 1 bis 2 bar zuge- 
fuhrt Der zentrale Kanal 30 und die beiden inneren 
Ringkanale 31 und 32 werden Ober Magnetventile 21a, 
21b und 21c mit unterschiedlichen Druckfarben beauf- 
schlagt Der Druck (z. B. 0 bis 1 bar) wird hierbei durch 
elektrisch steuerbare Pumpen 22a, 22b und 22c erzeugt, 
wobei die abzugebende Menge der Druckfarben durch 
den Pumpendruck gesteuert wird. Die Offnungszeit der 
Magnetventile 21a, 21b und 21c bestimmt wiederum die 
Langsabmessung des erzeugten Punktes bzw. die 
Strichiange. FOr einen Punkt betragt die Offnungszeit 
z. B. 03 bis 1 ms. Die Leitung fOr die gelbe Druckfarbe 
beinhaltet zusatzlich eine ROckfflhrleitung 34 mit einer 
Drossel 35, so daB die Pumpe 22c zugleich den gelben 
Farbstoff umwaizt und somit fur die gelbe Druckfarbe 
ein pigmentierter Farbstoff verwendet werden kann. 
Durch das Umwalzen wird ein Absetzen der Pigmente 
verhindert. Anstelle von verschiedenfarbigen Druckfar- 
ben konnen mit dem in Fig. 6 gezeigten Druckkopf 10 40 
auch Mehrkomponenten-Druckfarben verarbeitet wer- 
den. Die einzelnen Komponenten werden getrennt in 
den Luftstrom injiziert und mischen sich und reagieren 
miteinander auBerhalb der Farbspritzduse. Dadurch 
wird eine sehr kurze Trocknungszeit erreicht 

Alle DruckkSpfe der vorausgehenden Ausfuhrungs- 
beispiele konnen zur Erzeugung kleinerer PunktgrbBen 
mit Zusatzeinrichtungen versehen werden, die den Luft- 
strahl formen oder fokussieren. 



20 
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angeordnet ist Die Austritts6ffnung der Steuerluft DO- 
se 39 verjUngt sich dabei, so daB die Steuerluft eine 
fokussierende Wirkung hat 

Eine fokussierende Wirkung wird bei der in Fig. 9 
gezeigten FarbspritzdOse dadurch erreicht, daB die 
Druckfarbe auf ein positives Potential gelegt wird und 
damit bei der ZerstSubung positiv geladene TrSpfchen 
gebildet werden. Diese Trdpfchen lassen sich dann im 
freien Flug durch einen vor der FarbspritzdOse ange- 
ordneten, auf hohem positiven Potential liegenden Ring 
40 fokussieren, der wie eine Feldlinse fur die Farbtrdpf- 
chen wirkt. Eine solche Feldlinse laBt sich in besonders 
vorteilhafter Weise durch sogenannte Quadrupole reali- 
sieren, die als Zylinderlinsen wirken. Es werden minde- 
stens zwei Quadrupole hintereinandergeschaltet, um die 
Tropfchen zunachst durch den ersten Quadrupol in der 
Y-Richtung und dann durch den zweiten Quadrupol in 
der Z-Richtung zu fokussieren. 

Durch eine solche elektrostatische Fokussierung wird 
der Aufbau des Druckkopf es vereinfacht, wie in Fig. 10 
gezeigt Es besteht dabei der zusatzlich e Vorteil, daB 
sowohl der Lufteintritt als auch die DruckfarbenzufOh- 
rung und die Duse selbst relativ groBen Querschnitt 
haben konnen, so daB keine Verstopfungsgefahr be- 
steht 

Der in Fig. 10 gezeigte Druckkopf 10 weist sieben im 
Abstand von ca. 2 mm Obereinander angeordnete Farb- 
spritzdusen 11 auf. Der Durchmesser der DOsenoffnun- 
gen 14 liegt in der Gr&Benordnung von 1 mm und mun- 
det in einen elektrostatischen Kollimierungskanal 41 
von 10 bis 20 mm Lange und etwa 1,5 mm Durchmesser 
(die Abbildung von Fig. 10 ist nicht maBstabsgetreu). 
Die Innenflachen der Kollimierungskanale 41 sind durch 
einen Teflon®-Oberzug gegen elektrischen Oberschlag 
geschOtzt Die Zerstaubung findet als Innenmischung in 
einem Dusenrohr 42 statt, in das tangential der Gas- 
strahl in die axial zugefflhrte Druckfarbe einschieBt 
Umgekehrt besteht auch die Moglichkeit, die Druck- 
farbe tangential in den axialen Gasstrom einzuleiten. 
Die Gas- oder LuftzufOhrung wird wiederum gemein- 
sam fOr alle FarbspritzdOsen 11 Ober ein Magnetventil 
gesteuert, wahrend die Druckfarbenzufuhrung Ober 
schnelle Magnetventile fur jede Farbspritzduse It ein- 
zeln ansteuerbar ist Der Luftdruck liegt im Bereich von 
1 bis 2 bar und die Druckfarbe wird mit einem Druck im 
Bereich von 0,5 bis 1 bar zugefQhrt Mit einem Druck- 
kopf nach Fig. 10 lassen sich sehr kleine Schriften mit 
gut kollimierten Punkten herstellen. Durch Schragstel- 
lung des Druckkopfes und zeitverzogerte Ansteuerung 



In Fig. 7 ist auf die Dusenoffnung 14 eine sich nach 50 der FarbspritzdOsen kann die SchriftgrdBe nochmals 



vorne konisch verjOngende Kappe 36 aufgesetzt, bei der 
durch seitliche Lufteintrittsldcher 37 Fremdluft ange- 
saugt wird, die den austre tenden Luftstrahl mit der darin 
zerstaubten Druckfarbe weiter bundelt 

In Fig. 8 ist eine D0sen6ffnung gezeigt, bei der der 55 
Gasstrahl durch innerhalb der FarbspritzdOse angeord- 
nete Drallkorper 38 zunachst in Drehung versetzt wird, 
um eine bessere Zerstaubung der Druckfarbe zu errei- 
chen. Die dabei wirksam werdende Zentrifugalkraft be- 
deutet jedoch ein schnelleres Auseinanderstreben des 60 
Gasstrahls und dadurch einen groBeren Streuwinkel fur 
das Druckfarbenwdikchen. Dies ist im allgemeinen nicht 
erwflnscht, da sich dann selbst bei kleinen Abstandsan- 
derungen zwischen Druckkopf und zu bedruckendem 
Gegenstand groBe Unterschiede im Durchmesser der 65 
Druckpunkte ergeben. Dies wird bei dem Farbspritz- 
kopf von Fig. 8 durch eine zusatzliche Steuerluft- Dflse 
39 verhindert, die ringformig um die Dusenoffnung 14 



entsprechend dem Kosinus des Winkels der Schragstel- 
lung zur Bewegungsrichtung des zu bedruckenden Ge- 
genstandes verkleinert werden. 

Fig. 1 1 zeigt einen Druckkopf 10 ahnlich dem von 
Fig. 1. Zur Verkleinerung des Schriftbildes ist vor dem 
Druckkopf 10 ein DOsenvorsatz 43 angeordnet, in dem 
die Dusenoffnungen 14 in KanaMen 44 weitergefOhrt 
sind. Die Kanate der einzelnen FarbspritzdOsen 11 lau- 
fen dabei aufeinander zu, so daB ari der Vorderseite des 
DQsenvorsatzes 43 der Abstand der einzelnen Kanale 
44 nur noch etwa die Halfte des Abstandes der Dusen- 
offnungen 14 in dem Druckkopf 10 ist 

Patentansprilche 

1. Verfahren zum Auftragen von Druckfarbe auf 
einen Gegenstand mittels mehrerer FarbspritzdO- 
sen (1 1) zur Erzeugung eines Druckbildes, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Druckfarbe in einem Gas- 
strom zerstiubt wird und durch den Gasstrom zu 
dem Gegenstand transportiert wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckfarbe durch den Gasstrom 5 
mitgerissen wird und der Gasstrom entsprechend 
dem zu erzeugenden Druckmuster gesteuert wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gasstrom kontinuierlich ist und 
die Druckfarbe entsprechend dem zu erzeugenden 10 
Druckmuster in den Gasstrom injiziert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere unterschiedliche Druckfar- 
ben oder die einzelnen Komponenten einer Mehr- 
komponenten-Druckfarbe in den Gasstrom inji- 15 
ziert werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom durch 
Fremdluft oder Steuerluft, die zur Mitte des Gas- 
stromes gerichtet ist, fokussiert wird 20 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckfarben- 
tropfchen elektrisch aufgeladen werden und der 
Gasstrahl durch einen vor der Farbspritzduse an- 
geordneten, auf hohem elektrischen Potential lie- 25 
genden Ring (40) oder durch einen oder mehrere 
Quadrupote fokussiert wird 

7. Druckkopf (10) zur Durchftihrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 mit mehreren Farbspritzdfl- 
sen (11), die einzeln ansteuerbar sind und mit einer 30 
Leitung zur Zufuhrung von Druckfarbe zu jeder 
Farbspritzduse (11), gekennzeichnet durch eine 
DQse, der Druckgas zugefUhrt wird und die einen 
Gasstrahl erzeugt, wobei der austretende Gas- 
strahl die Druckfarbe zerstaubt und zu dem zu be- 35 
druckenden Gegenstand tragi 

8. Druckkopf (10) nach Anspruch 7 zur Ausfuhrung 
des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Dusenkorper (16) in einem mit 
Druckfarbe gefullten Hohlraum (15) des Druck- 40 
kopfes (10) angeordnet ist und den Gasstrahl er- 
zeugt, der durch eine Dusenoffnung (14) aus dem 
Druckkopf (10) austritt, wobei zwischen Dtisendff- 
nung (14) und Diisenkdrper (16) ein Ringspalt (18) 
besteht, durch den hindurch Druckfarbe von dem 45 
Gasstrahl angesaugt und mitgerissen wird. 

9. Druckkopf (10) nach Anspruch 7 zur AusfUhrung 
des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die D0senk6rper (16) als Nadelventile 
zur Zufuhrung von Druckfarbe ausgebildet sind 50 
dem Hohlraum (15) das Druckgas zugefflhrt wird, 
das als Gasstrom aus der Dusenoffnung (14) aus- 
tritt, wobei durch die Nadelventile (16) Druckfarbe 

in den Gasstrahl entsprechend dem zu erzeugen- 
den Druckmuster injiziert wird 55 

10. Druckkopf (10) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Dusenkorper (16) einen 
zentralen Kanal (30) und einen oder mehrere ring- 
formig angeordnete Kanale (31, 32) zur Zufuhrung 
mehrerer Druckfarben oder der einzelnen Kompo- 60 
nenten einer Mehrkomponenten- Druckfarbe auf- 
weist und ein auBerer Ringkanal (33) zur Erzeu- 
gung des Gasstromes dient. 
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